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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahren zur Verbesserung der Sicht in einem Kr^ftfahrzeug 
-Stand, der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Verarbeitungseinheit zur Verbesserung der 
Sicht in einem Kraftfahrzeug, sowie deren Verwendung in einem Nachtsichtsystem in 
einem Kraitfahrzeug. 

Aus der deutschen Oflfenlegungsschrift DE 40 32 927 Al ist eine Vorrichtung zur 
. Vjerbfissetung dex. Sichtverhaltnisse.in einem Kraftfahrzeug beschrieben, Dabei wird das 
mit einer infrarotempfindlichen Kamera erfasste Bild mit einer als Head-up-DispIay 
ausgebildeten Anzeigevorrichtung als virtuelles Bild der auBeren Landschaft visuell 
Uberlagert und dem Fahrer angezeigt. Femer ist zur Bestrahlung des von dam Fahrer 
erfassten Sichtbereiches in Fahrrichtung wenigstens eine Strahlungsquelle rait einem 
Infreu-otstrahlungsanteil vorgesehen. 

Derartige Nachtsichtsysteme (Night-View-Systeme, NV-Systeme), wie sie in der DE 40 
32 927 Al beschrieben sind, auf der Basis von Licht mit Wellenlangen im nahen 
infraroten Wellenlangenbereich (near-infrared, NIR) beleuchten die Szene vor einem 
Kraftfahrzeug mittels Infrarotscheinwerfem (Near-Infrared-Scheinwerfer, NIR- 
Scheinwerfer) im allgemeinen mit Femlichtcharakteristik. Unter bestimmten 
Bedingungen kann durch die fur Menschen und die meisten Tiere nicht-sichtbare NIR- 
Strahlung eine Beeintrachtigung der Augen von Menschen und Tieren entstehen, die sich 
im Wirkungsbereich eines solchen NIR-Scheinwerfers aufhalten. Zur Vermeidung einer 
solchen Beeintrachtigung ist es denkbar, Mindestabstande fUr bestimmte 
BestrahlungsstMrken zwischen NIR-Scheinwerfem und Auge abzuleiten, die nicht 
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uhterschritten werden soIIten.undbeispielsvveisedurchkonstmktivel^ ^• 
. gewShrleistet werden. 

Neben konstruktiven MaBnahmen ist aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 101 26 
492 Al ein alternatives Verfahren bekannt, um'eine BeeintrSchtigung von 
Verkehrsteilnehmem durch NIR-LicI,t zu gewShrleisten. Es wird ein Verfahren • • 
vorgeschlagen bei dem Laserliclit mit einer Wellenlange auBerhalb des sichtf,aren 
. Spektrums nur dann abgestrahlt wird, wenn sich das Kraftfahrzeug in Fahrt befmd^t 
Femer ist bekannt, NIR-Scheinwerfer erst.ab einer gewissen Mindestgeschwindigkeit, 
beispielsweise 30 km/h, zu aktivieren. Nachteilig an diesen Verfahren ist, dass die 
NacHtsichtfiihktion eines Nachtsiclitsystems bei stehendem Kraftfahrzeug und/oder 
langsamer Fahrt nicht verfugbar ist, obgleich auch hier Situationfen vorliegen konnen. tei 
der die Nachtsichtfunlction nUtzlich ist. Beispielsweise <vare eine Nachtsichtfiinktion 'beL 
langsamer Fahrt auf feldw^gartigen- StraBen oder engen NebenstraBen nUtzlich. Ferher 
wird durch das haufige Ein- und Ausschalten der NIR-Scheinwerfer ,deren Lebensdauer 
beeintrachtigL Insbesondere bei einer Stop-and-go-Situation und/oder Fahrsituationen in 
der Nfihe der Mindestgeschwindigkeit werden die NIR-Scheinwerfer strapaziert. Dies 
kann dazu fiihren, dass die Akzeptanz eines derartigen Nachtsichtsystems beim Nutzer 
durch diese eingeschrSnkte Verfiigbarkeit reduziert wird.- - - 

Hinweise auf beeintrachtigungsfreies und gleichzeitig mit hoher VerfUgb^rkeit 
arbeitendes Verfahren zur Verbesserung der Sicht in einem Kraftfahrzeug fehien in den 
vorstehend genannten deutschen OfFenlegungsschriften DE 40 32 927 Al und DE 101 26 

492 Al, 

t 

Vorteile der Erfindung 

Das nachfolgend beschriebene Verfehren zur Verbesserung der Sicht in einem 
Kraftfahizeug mit den Merkmalen des unabhMngigen Patentanspruchs hat den Vorteil, 

dass hierdurch ein beeintrachtigungsfreies und gleichzeitig mit hoher Verfug|)arkeit ' 
arbeitendes Verfahren zur Verbesserung der Sicht in einem Kraftfahrzeug zur VerfDgung 
steht In besonders vorteilhafter Weise tragt das Verfehren dazu bei. dass eine 
Beeintrachtigung, insbesondere eine AugenbeeintrSchtigung, von Objekten, 
beispielsWeise Menschen, wie FuBgangem und/oder Radfahrera und/oder Kraftfahrem, 
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und/oderTieren,.im Beleuchtungsbereich der Lichtquelle durch die nicht sichtbare 
Strahlung auBerhalb des sichtbaren Spektrums vermindert wifd. ' 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung des nachfolgend beschriebenen Verfahrens in 
Nachtsichtsystemen in Kraftfahrzeugen, bei denen ein zumindest im sichtbaren 
Spektraibereich empfmdlicher, insbesondere im nahen infraroten Spektralbereich 
empfindlicher, Videpsensor die Umgebung des Kraftfahrzeuges aufhimmt und diese ' 
Informationen dem Fahrer angezeigt werden. Gegenuber den.bekannten Verfahren'ist 
eine Mindestgeschwindigkeit ftir die Aktivierung des'Scheinwerfers und damit des 
Nachtsichtsystems nicht mehr erforderlich. Durch das nachfolgend beschriebene 
Verfahreh lasst sich ein Nachtsichtsystem in vorteilhafter Weise immer aktiviereii, wenn 
die Sensoren (Uberwachungssensoren) einen freien Beeintrachtigungsbereich detektieren, 
d. h. dass sich im Beemtrachtigungsbereich keine Objekte befinden und/oder diese weiter 

• als der zum Ausschluss einer Beeintrachtigung erforderliche'Mindestabstand entfemt 
sind. Das nachfolgend beschriebene Verfahren tragt in besonders vorteilhafter Weise 

. dazu bei, dass die Lebensdauer der verwendeten Lichtquellen, insbesondere der 
zumindest im nahen infraroten Wellenlangenbereich leuchtende Scheinwerfer (NIR- 
Schemwerfer), hoch ist und damit eine hohe Verfiigbarkeit der Lichtquellen und 
insbesondere des Nachtsichtsystems vorliegt. 

Femer ist das Verfahren bei Kolonnenfahrten von Kraftfahrzeugen vorteilhaft, da die 
Anwesenheit von Kraftfahrzeugen und/oder deren Abstand zu den Lichtquellen, 
insbesondere zu den NIR-Scheinwerfeni, durch die tJberwachungssensoren, 
beispielsweise einen Radarsensor, detektiert werden und bei Unterschreiten des 
Mindestabstandes die Lichtquellen, insbesondere NIR-Scheinwerfer, beispielsweise 
deaktiviert werden. Hierdurch wird eine Beeintrachtigung von Fahrgasten von 
vorausfahrenden Kraftfahrzeugen, die nach hinten hinausschauen, und/oder eine 
Beeintrachtigung des Fahrers des vorausfahrenden Kraftfahrzeuges uber den Ruckspiegel 
in vorteilhafter Weise verringert 

Ein weiterer Vorteil des nachfolgend beschriebenen Verfahrens ist, dass das Verfahren 
einen hohen Freiheitsgrad bei der Auslegung einer Lichtquelle, die Licht mit • 
Wellenlangen auBerhalb des sichtbaren Spektrums abstrahlt, insbesondere eines NIR- 
Scheinwerfers bereitstellt. Beispielsweise sind die Freiheitsgrade bei der Auslegung der 
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Lichtqueile hinsichtlich abgestrahlter Leistung und/oder genutzteiti spektralem Bereich 
und/oder Leuchtcharakteristik hoch. Dies.trSgt in besonders yorteilhafter Weise dazu bei, " 
dass eine hohe Leistungsfahigkeit (Performance) der Lichtqueile, insbesondere des NIR- 
Scheinwerferi und damit des Nachtsichtsystems bei ni^drigen Kosten vorliegt. Besonders . 
vorteilhaft ist, dass das Verfahren eine optimale Abstimmung von Scheinwerfer, 
insbesondere NIR-Scheinwerfem, und Videosensor des Nachtsichtsystems auf * 
welleniangeiiabhangige Reflektarizen natQrIicher Szene ermoglicht. 

Vorteilhaft ist das nachfolgend beschriebene Verfahren bei der Fertigung und/oder 
Wartuhg und/oder Vorfiihrung einer Lichtqueile, die Licht mit Wellenlangen auBerhalb 
des sichtbaren Spektrums strahlt, insbesondere eifies NIR-Scheinwerfers und/qder eines 
damit ausgestatteten Nachtsichtsystems, da eine BeeintrSchtigung von Fertigungs- 
und/oder Werkstattpersonal reduziert wird. Besonders vorteilhaft ist das Verfahren bei 
Demonstrationsmodi des Nachtsichtsystems, die verwendet werden, urn die 
Nachtsichtfunktion im Verkaufsraum potentiellen Kunden des Kraftfahrzeuges zu 
demonstrieren, da beispielsweise eine Beeintrachtigung von zufillig herumstehenden* 
Personen, wie Kindem deren Augen sich auf Hohe der Scheinwerfer befmden, vermindert 
wird. 

Besonders vorteilhaft ist, dass wenigstens ein Ultraschallsensor und/oder wenigstens ein 
Radarsensor, der vorzugsweise im Wellenlangenbereich 24 GHz und/oder 77 GHz 
arbeitet, und/oder wenigstens ein LBDAR-Sensor und/oder wenigstens ein Videosensor 
(Videokamera, Kamera) Senso.rsignale erzeugt, da durch die Nutzung dieser im 
Kraftfahrzeug fiir andere Funktionen bereits eingesetzten Sensoren nur geringe 
Zusatzkosten entstehen, da keine zusatzlichen Bauteile (Hardware) erforderlich sind. 

Vorteilhaft ist die Deaktivierung und/oder Aktivierung der Lichtqueile in Abhangigkeit 
der Sensorsignale, da hierdurch eine einfache und preiswerte Moglichkeit zur Einstellung 
der Lichtqueile zur Verfiigung steht 

Die Einstellung der rSumlichen und/oder zeitlichen hitensitat des Lichtes der Lichtqueile 
in Abhangigkeit der Sensorsignale hat den Vorteil, dass gezielt eine Beeintrachtigung von 
ariwesenden Objekten reduziert wird, indem die raumliche und/oder zeitliche Bestrahlung 
des anwesenden Objektes zumindest mit Licht mit Wellenlangen auBerhalb des 



sichtbaren Spektrums der Lichtquelle kleiner.als ein vorgebbarer erster-Grenzwert ist. 
Gleichzeitig wird die Funktionalitat eines derart-ansgestatteten Nachtsichtsystems in den 
ubrigen.Erfassungsbereichen nicht eingeschrankt. Dies tragt zu einer hohen Verfugbarkeit 
bei. Vorteilhaft ist femer die alternative oder zusatzliche Einstellung der spektralen 
Zusammensetzung des Lichtes der Lichtquelle in Abhangigkeit der Sensorsignale. . 

Besonders vorteilhaft ist eine Wamung des wenigstens einen anwesenden Objektes durch 
ein akustisches und/oder optisches Warnsigrial, falls die raumliche und/oder zeitliche 
Bestrahlung des wenigstens einen anwesenden Objektes zumindest mit dem Licht mit 
Wellenlangen auBerhalb des sichtbaren Spektrums der Lichtquelle groBer als ein 
vorgebbarer ZNveiter Grenzwert ist, wobei der ziweite Grenzwert kleiner als der erste 
Grenzwert oder gleich dem ersten Grenzwert ist, da hierdurch die Verfugbarkeit der 
Lichtquelle, insbesondere des NIR-Scheinwerfers, und/oder des Nachtsichtsystems erhoht 
wird, da vor einer Einstellung der Lichtquelle das anwesende Objekt gewamt wird. 

Vorteilhaft ist femer, dass Sensorsignale von wenigstens 2:wei Sensoren derart ftisioniert 
werden, dass in Abhangigkeit von gewichteten Objektmerkmalen des wenigstens einen 
anwesenden Objektes dessen Kennwerte ermittelt werden. Die Fusion der Sensorsignale 
tragt zu einem besonders robusten Verfahreh bei. 

Besonders vorteilhaft ist, dass der wenigstens eine Sensor Sensorsignale erzeugt, die den 
Abstand des wenigstens einen anwesenden Objektes zu dem wenigstens einen Sensor 
und/oder zu der wenigstens einen Lichtquelle und/oder die GroBe und/oder die Form des 
wenigstens einen Objektes reprSsentieren. 

Die vorstehend beschriebenen Vorteile des Verfahrens gelten entsprechend ftir eine 
Vorrichtung und/oder eine Verarbeitungseinheit zur Verbesserung der Sicht in einem 
Kraftfahrzeug, sowie fur die Verwendung der Vorrichtung und/oder der 
Verarbeitungseinheit in einem Nachtsichtsystem in einem Kraftfahrzeug. 

' Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung voft 
Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren und aus den abhangigen 
Patentanspruchen. 
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Zeichnung . 

Die Erfmdung wird nachstebend anhand der in der Zeichnung dargestellten 
Ausfiihrungsformen naher eriautert. 

Eszeigen: 

- Figur 1 ein Blockdiagramm.des b^vorzugten Ausfiihrungsbeispiels, 

Figur 2 die Anordnung der Sensoren in einem Kraftfahrzeiig des bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels, 

Figur 3 ein Ablaufdiagramm des Verfahrens des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels. 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Nachfolgend werden ein Verfahren, eine Vorrichtung und eine Verarbeitungseinheit zur 
Verbesserung der Sicht in einem Kraftfahrzeug beschrieben, wobei eine Lichtquelle des 
Kraftfahrzeuges einen Beleuchtungsbereich beleuchtet. Wenigstens eiri 
-.Qberwachungssensordes Kraftfahrzeuges uberwacht die-Umgebung-des Kraftfahrzeuges 
auf die Anwesenheit von Objekten, Die Lichtquelle wird dabei derart eingestellt, dass die 
raumliche und/oder zeitliche Bestrahlung der detektierten anwesenden Objekte zumindest 
mit Licht mit WellenlSngen auBerbalb .des sichtbaren Spektrums, beispielsweise nahes 
infrarotes Licht, kleiner als ein vorgebbarer Grenzwert isit. 

Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird der Raum vor zwei NIR-Scheinwerfem eines 
Nachtsichtsystems durch Sensoren uberwacht. Hierdurch werden Personen und andere 
Objekte, die sich vor den NIR-Scheinwerfem befinden, und/oder ihr Abstand zu den 
NIR-Scheinwerfem detektiert und bei Unterschreiten der Mindestentfemung die NIR- 
' Scheinwerfer deaktiviert Altemativ zu der De^aktivierung von beiden NIR-Scheinwerfem 
kann auch nur ein Scheinwerfer deaktiviert werden, so dass die Nachtsichtfiinktion des 
Nachtsichtsystems zumindest in eingeschranktem' MaBe verhigbar bleibt, 

Alternativ zur Deaktiviemng wenigstens eines NIR-Scheinwerfers wird in einer Variante 
des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels die Leistung der beiden !4IR-Scheiriwerfer oder 
wenigstens eines NIR-Scheinwerfers reduziert, so dass beim detelctierten Abstand keine 
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Beeintrachtigung mehr ffir das Objekt erfoigt. Altemativ oder zusatzlich zur Reduktion 

der Leistung werden in einer weiteren Variante bestimnite WellenlSngenbereiche 

deaktiviert, beispielsweise durch Zuschalteri von bestimmten o'ptischen Blockfiltem. ' 

Femer wird alternativ oder zusatzlich eirie VerMnderung der Strahlcharakteristik, . ' 

beispielsweise durch m^chanische Blehden und/oder optische Elemente, durchgeftihrt. In 

einer weiteren Variante des bevorzugten Ausfflhrungsbeispiels wird die Einstellung der ' 

Lichtquelle in Abhangigkeit der.kritischen Einwirkungstoit durchgefuhrt. Die kritische ' 

Einwirkungszeit ist die Zeit ab der eine Beeintrachtigung des menschlicheri Auges 

wahrscheinlich ist. Dies ermoglicht, dass von der Einwirkungszeit abhangig nicht sofort* 

eine Einstellung der Lichtquellen erfolgen muss, sondem erst kurz vor Erreichen der 

kritischen Einwirkungszeit. 

Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden Sensoren eingesetzt, die bereits im 
Krafifahrzeug vorhanden sind oder deren Verwendung zumindest im Kraftfahrzeug 
bekannt ist Dies sind beispielsweise Parkpilotsensoren (PP-Sensoren) auf Ultraschallbasis 
(Ultraschallsensoreri), Long-Range-Radarsensoren mit 77 GHz und langer Reichweite 
wie sie fur ACC (Adaptive Cruise Control) benutzt werden, Short-Range-Radar-Sensoren 
mit 24 GHz und kurzer Reichweite oder LIDAR-Sensoren. Altemativ oder zusatzlich 
• wirdneiirVideosensor,'msbesonderederbereitseingebaute Videosfcns^ . . _ 

Nachtsichtsystems genutzt. In einer Variante des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels 
werden zur Uberwachung des Beleuchtungsbereiches der Lichtquellen, insbesondere der 
NIR-Scheinw§rfer, Sensorprinzipien verwendet, die aus der Sicherheitstechnik bekannt 
sind und beispielsweise zur Sicherung von Gefahrenbereiche von Maschinen benutzt 
werden. Dies sind beispielsweise Laser-Scanner und/oder Lichtschranketi und/oder 
Lichtschnittsensoren. 

Im bevorzugten Ausfiilirungsbeispiel werden die Sensoren durch Sensorfusion derart 
kombiniert, dass der gesamte relevante Raum vor dem Fahrzeug uberwacht wird. Die 
Parkpilotsensoren iiberwachen den Nahbereich bis etwa 3 Meter vor dem Krafifahrzeug, 
wahrend mit dem Radarsensor der Fembereich ab etwa 2 Meter und/oder dem 
Videosensor der Bereich ab etwa 2 Meter vor der Windschutzscheibe uberwacht wird. 

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels, bestehend aus * * 

Siensoren 10, 12, 14, einei- Verarbeitungseinheit 16 und NIR-Scheinwerfem 18. Die 
Sensoren 10, 12, 14 sind, wie nachfolgend in Figur 2 erlautert, an einem Kraftfahrzeug 
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angeqrdnet. Als Sensoren 10, 12, 14 werden im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel vier. 
Ultxaschallsensoren 10, ein Radarsensor 12 und ein Videosensor 14 verwendet Die 
Sensoren 10, 12,. 14 Uberwachen den Beleuchtungsbereich der NIR-Scheinwerfer 18 
derart, dass sich die Obenyachungsbereiche, die den Beleuchtungsbereich der NIR- 

; Scheinwerfer 1 8 einzeln nicht vollstandig abdecken, in uberlappender Weise so erganzen, 
dass sie den Beleuchtungsbereich der NIR-Scheinwerfer 1 8 vollstandig uberwachen, Im ' 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind der Videosensor 14 und die >nR-Scheinwerfer 18 • 

^ Bestandteil eines Nachtsicht^stems, das durch eine Anzeigevorrichtung zur Darstellung • 
von Informationen des Videbsensors 14 erganzt wird, die de^m Fahrer angezeigt werden. 
Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird eine CMOS-Videokamera verwendet, wobei i 
altemativ oder zusatzlich in einer Variante eine CCD-Videokamera eingesetzt wird. Fur 
die Nachtsichtfunktion ist insbesondere derjeriige Spektralbereich relevant, der oberhalb 
des sichtbaren^Spektrums (380nm - 780 nm) und innerhalb des Empfmdlichkeitsbereichs 
von CCD- Oder CMOS-Videokameras (etsva 350nm 1 1 OOnm, ruckfuhrbar auf die 
spektrale Empfindlichkeit von Silizium), also zwischen 780nm und 1 lOOnm liegt. Fur die 
Nachtsichtftjnktion ist aufgrund des Empfindlichkeitsbereiches der Videokamera also 
insbesondere NIR IR-A relevant. Als NIR-Scheinwerfer 18 werden im bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel Scheinwerfer mit Halogengluhlampen mit einer Farbtemperatur 

"^"zwischeii 3200 und 3400°R verweri^^ 

I 

Absorptionsfilter auf den nahen Infirarotbereich zwischen ca. 780nm und ca. 1200nm 
eingeschr^nkt werden. In einer Variante des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels werden 
als NIR-Scheinwerfer 1 8 Laserscheinwerfer verwendet. Laserscheinwerfer haben den 
Vorteil, dass sie ini Gegensatz zu Halogengluhlampen gepulst, vorzugsweise 
hochfrequent gepulst, werden. Dies erm5glicht die Synchronisation des 
Laserscheinwerfers zur Belichtungsphase der Videokamera. In einer weiteren Variante 
wird als NIR-Scheinwerfer 18 ein Array von Light-Emitting-Diodes (LEDs) eingesetzt. 
Prinzipiell kann jede Lichtquelle genutzt werden, deren Spektralbereich mindestens den 
NIR IR-A-Bereich oder Telle davon beinhaltet. Der genutzte Bereich wird beispielsweise 
durch geeignete optischer Filter festgelegt. Femer wird in einer weiteren Variante des 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Spektralbereich des NIR-Scheinwerfers 18 durch 
nichtlineare Methoden der Wellenlangenverschiebung, beispielsweise. durch 
Frequenzverdopplung, in den NIR IR-A-Bereich vefschoben. In Abhangigkeit der 
Anwesenheit eines oder mehrerer Objekte erzeugen die Sensoren Sensorsignale, die iiber 
Signalleitungen 20 an die Verarbeitungseinheit 16 ubertragen werden. Die 
Verarbeitungseinheit 16 besteht aus mehreren, in Figur 3 dargestellten Funktionsmodulen 
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40, 42, 44, 46. Die Fimktionsmodule 40, 42, 44, 46 sind als Programme und/oder 
Programmschritte wenigstens eines -Mikroprozessors in der Verarbeitungseinheit 1 6 
und/oder mittels programmierbarer Logik, insbesondere als ASIC und/oder FPGA, 
realisiert. Die Verarbeitungseinheit 16 erzeugt Einstellsignale derNIR-Scheinwerfer 18, 
die iiber Signalleitungen 20 ubertragen.werden, wobei die raumliche und/oder zeitliche 
Bestrahlung des wenigstens einen anwesenden und von den Sensoren 10, 12, 14 
erkannten Objektes zumindest mit dem Licht mit den Wellenlangen auBerlialb des 
sichtbaren Spektrums der NIR-Scheinwerfer 1 8 kleiner als ein vorgeBbarer erster 
Grenzwert ist. Das sichtbare Spektrum wird durch den Wellenlangenbereich der 
elektromagnetischen Strahlung festgelegt, den das menschliche Auge wahmimmt. Nach 
DIN5030 Teil 2 werden die folgenden Spektraibereiche unterschieden: 
Nahes UV (UV-A): 3 15nm - 380nm 
Sichtbares Licht (VIS): 380nm - 780nm 

Nahes Infrarot (NIR IR-A): 780nm -^1400nm • ' . . 

Nahes Infrarot (NIR IR-B): 1400nm - 3000nm 

Demnach liegt das sichtbare Spektrum (VIS) im Wellenlangenbereich zwischen 380 nm 
und 780 nm. Infrarotstrahlung mit Wellenlangen groBer als 780 nm, insbesondere NIR 
IR-A im Wellenlangenbereich zwischen 780 nm bis 1400 nm und NIR IR-B im 
Weiienlangenbereich 1400 nm Ks 3000'nm;'unaTJ11ravic5let£rStr^ung-(^ 
mit Wellenlangen kleiner als 380 nm, insbesondere. UV-A im Wellenlangenbereich 
zwischen 315 nm bis 380 nm, ist demnach Licht mit Wellenlangen auBerhalb des 
sichtbaren Spektrums. Die Daten Wjerden uber die Signalleitungen 20 elektrisch und/oder 
optisch und/oder per Funk ubertragen, wobei die Signalleitungen 20 eine 1-Draht-Leitung 
und/oder eine 2-'Draht-Leitung und/oder eine Mehrdraht-Leitung sind. Insbesondere sind 
die Signalleitungen 20 altemativ oder zusatzlich als Busleitung, wie dem CAN-Bus, 
ausgefuhrt. 

Figur 2 zeigt die Anordnung der Sensoren 10, 12, 14 und deren Uberwachungsbereiche . 
26, 28, 30 im Vorfeld des Kxaftfahrzeuges 22 des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels. 
Dabei ist die Figur 2 eine Draufsicht auf das Kraftfahrzeug 22,.dessen Fahrtrichtung in 
Bildrichtung links ist. Die beiden NIR-Scheinwerfer 1 8 sind im Bereich der Scheinwerfer 
fur das Fern- und Abblendlicht und/oder im Bereich der Zusatzscheinwerfer und/oder im - 
Bereich der Nebelscheinwerfer an der Vorderfront des Kraftfahrzeuges 22 derart 
angebracht, dass die Beleuchtungsbereiche 32 in Fahrtrichtung im wesentlichem dem 
Beleuchtungsbereich des Femlichtes entsprechen. Femer ist im Bereich des KUhlergrills 
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und/oder der vorderen Stofistange des Kraftfahrzeuges 22 der Radarsensor 12 angebracht. 
Altemativ oder zusatzlich zum Radarsensor 12 wird in einer Variante des bevorzugten 
Ausfahrungsbeispiels ein LIDAR-Sensor eingesetzt. Der Oberwachungsbereich 30 des 
JRadarsensors 12 und/oder des LIDAR-Sensors hat einen Of&ungswinkel von etwa 15** 
bis 20"*. Der dberwachungsbereich 30 beginnt bei etwa 2 Meter vor dem Sensor. 
Altemativ oder zusatzlich werden in einer weiteren Variante abtastende (scannende) 
Radar- oder LIDAR-Prinzipien benutzt. Dabei erweitert sich der CTberwachungsbereich 
30 dieser beiden Sensbrtypen entsprechend um den Scanwinkel, der in Figur 2 nicht 
eingezeichnet ist. Der Videosensor'U ist im bevorzugten Ausftthningsbeispiel an der 
Innenseite der Windschutzscheibe 24 des Kraftfahrzeuges 22 angebracht. Neben der 
Oberwachungsfunkti'on ist der Videosensor 14 Bestandteil des Nachtsichtsystems des 
kraftfahrzeuges. Der Videosensor 14 ist im Innenraum des Kraftfahrzeuges 22 im 
Bereich des Innenruckspiegels montiert, wbbei die optische Achse des Videosensors 14 
zur Erfassung des Verkehrsrauines derart ausgerichtet ist, dass der Uberwachungsbereich . 
26 des Videosensors 14 annahemd die Beleuchtungsbereiche 32 der NIR-Scheinwerfer 
18 vor dem Krafifahrzeug 22 in Fahrtrichtung abdeckt. Der Uberwachungsbereich 26 des 
Videosensors 14 hat einen Qffnungswinkel in Fahrtrichtung von etwa 30° und ist damit 
auf den Offiiungswinkel der NIR-Scheinwerfer 1 8 abgestimmt, der ebenfalls etwa 30° 
.betrSgt. Der Tiefenschkrfebefeich ~ 
Videosensors 14 beginnt bei etwa 2 Meter vor dem Videosensor 14. Femer ist in Figur 2 
ein Cluster von vier Ultraschallsensoren 10, die symmetrisch verteilt Qber dem vorderen 
StoBfanger des Kraftfahrzeuges 22 angeordnet sind, eingetragen. Die Ultraschallsensoren 
10 werden in der Funktion als Parkpilot-Sensoren zur Unterstutzung des Fahrers beim 
Einparken verwendet Altemativ wird in eiher Variante ein Cluster von sechs 
Ultraschallsensoren 10 eingesetzt. Der Oberwachungsbereich 28 der Ultraschallsensoren 
10 deckt in etwa einen Bereich zwischen zwei bis funf Meter, vorzugsweise 2 Meter, um 
den vorderen StoBfanger des Kraftfahrzeuges 22. in Fahrtrichtung ab. Der Cluster deckt 
dabei den kompletten Raum vor den NIR-Scheinwerfem 1 8 ab. Aus den eingezeichneten 
Oberwachungsbereichen 28, 30, 32 der Sensoren 10, 12, 14 wird deuflich, dass die 
Bereiche unmittelbar vor den NIR-Scheinwerfem 1 8 im bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel von mindestens zwei Sensortypen, namentlich dem Cluster der 
Ultraschallsensoren' 10 und dem Videosensor 14 erfasst werden. Dies tragt zu einer hohen 
• Detektionssicherheit von Objekten bei. 

/ 
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Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zur Verbesserung der Sicht in einem ' 
Kraftfahrzeug des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels, bestehend aus Funktionsmodulen 
40, 42, 44, 46. Diese Figur 3 verdeutiicht die Signalverarbeitungsstruktur fur die • 
Oberwachung derNDR-Scheinwerfer. Die Oltraschallsensoren, der Radarsensor und der 
Videosensoren liefem Serisorsignai^ in Form von Objektlisten 48, 50, 52, 54, 56,. 58, 
wobei jeder Ultraschallsensor eihe Objektliste 48, 50, 52, 54, der Radarsensor die 
Objektliste 56 und der Videosensor die Objektliste 58 liefert. Die Objektlisten .48, 50, 52, 
54, 56, 58 enthalten Informationen zum Objekt und/oder zur Objektposition'und/oder 
wenigstens eine Kenngr5Be des anwesenden und von dem Sensor erkannten Objektes. . 
Diese Objektlisten 48, 50, 52, 54, 56, 5.8 werden an das Funktionsmodul 40 zur 
Objektfusibn ubertragen und dort derart fiisioniert, dass in Abhangigkeit von gewichteten 
Objektmerkmalen des wenigstens einen anwesenden Objektes dessen Kennwerte ermittelt 
werden. Die im Funktionsmodul 40 gebildete Objektkarte 60 enthalt die fusionierten 
Kennwerte der Objekte, wie beispielsweise die Position der Objekte und/oder wenigstens 
eine KenngroBe der Objekte, wie Hohe und/oder Breite und/oder Form der Objekte. Die 
Objekte dieser Objektkarte 60 >yerden deni Funktionsmodul 42 zur Objektklassifikation 
zugefuhrt. Dieses Funktionsmodul 42 liefert die Daten der Objektkarte 60 als Daten zur 
Objektklassifikation 62 an den Videosensor, der aufgrund seiner Bildinformation eine 
Klassifikation der Objekte anhand ihrer Gr56e uiiTd Fonn vorriiihmt So Rohherir ~ 
irrelevante Objekte, beispielsweise Kanaldeckel, die vom Radarsensor geliefert werden, 
von relevanten Objekten, wie Lebewesen, unterschieden werden. Altemativ oder 
zusatzlich zum Videosensoren werden in einer Variante andere Umfeldsensoren zur 
Objektklassifikation herangezogen. Vorraussetzuhg hierfUr ist lediglich, dass diese 
Umfeldsensoren zusatzlich zum Objektabstand andere relevante Daten liefem, die fUr 
eine Klassifikation von Objekten nutzbar sind. Vom Funktionsmodul 42 wird die Karte 
66 der klassifizierten Objekte an das Funktionsmodul 44 zur 
Beeintrachtigungsklassifikation Ubertragen. Im Funktionsmodul 44 und/oder im 
Funktionsmodul 46 wird eine Verfolgung (Tracking) von Objekten durichgefuhrt, so dass 
fiir jedes Objekt eine Beeintrachtigungskennzahl berechnet wird, die den bisherigen 
Abstand von dem und/oder den NIR-Scheinwerfem und/oder die bisherige 
Einwirkungszeit berucksichtigt. Dem Funktionsmodul liegt ein Regelwerk 68 von 
Beeintrachtigungssituationen zugrunde, das aus Augensicherheitsvorschriflen abgeleitet 
ist. Das Regelwerk 68 wird aus gesetzlichen Vorschriften, insbesondere gesetzlichen 
Vorschriften zur Augensicherheit, und/oder freiwilligen Selbstverpflichttjngen der ■ 
Automobilhersteller abgeleitet Diese Ableitung erfolgt. altemativ oder zusatzlich in 
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Abhangigkeit der Eigenschaften der Scheinwerfer, insbesondereider Apertur und/oder 
dem genutzten Spektralbereich und/oder der Leistung, und/oder des Kraftfahrzeugtyps. 
Die Ableitung des ersten und/oder des zweiten Grenzwertes erfqlgt damit fur jedes 
Fahrzeug und/oder jedes Land individuell. Typische Werte fiir den Mindestabstand, bei 
deren Unterschreiten eine Einstellung der Uchtquelle erfolgt, liegen je nach 
Ausfiihrun^sfonn der Lichtquelle, insbesdndere des NIR-Scheinwerfers, und/oder der 
Expositionszeit, zwischen etwa 40cm bis zu etwa 15m. Alie klassifizierten Objekte. 
werden im Funktionsmodul 44 hinsichtfich.ihrer Beeintrachtigung anhand dieses 
Regelwerks 68 bewertet: Als Ergebnis wird eine Karte 66 der beeintrachtigten Objekte an 
das Funktionsmodul 46 zur Scheinwerfersteuerung ubertragen. Das Funktionsmodul 46 
zur Scheinwerfersteuerung detektiert zunachst aus dem Ort der beeintrachtigten Objekte, 
welcher NIR-Scheinwerfer betroffen ist. Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird dieser 
NIR-Scheinwerfer dann deaktiviert. und/oder abgeschaltet. In einer Variante des 
bevorzugten Ausfiihrungsbeispi'els wird die Leistung und/oder wenigstens ein weiterer 
Parameter des NIR-Scheinwerfers, beispielsweise die spektrale Zusammensetzung des 
Lichtes des NIR-Schemwferfers, derart gesteuert, dass basiert auf dem Regeiwerk 68 der 
Beeintrachtigungssituationen eine Einstellung eines oder beider NIR-Scheinwerfer so 
erfolgt, dass keine beeintrachtigung des Objekts eintritt. Hierzu wird die Lichtquelle 
derart eingestellt, dass die raumlichelind/oder zi^ des wenigstens einen" 

anwesenden Objektes zumindest mit Licht mit Welleniangen auBerhalb des sichtbaren 
Spektrums der Lichtquelle kleiner als eiri vorgebbarer erster Grenzwert ist, wobei dieser 
erste Grenzwert aus dem Regeiwerk 68 abgeleitet ist Durch die Steuerung der Leistung 
wird die raumliche und/oder zeitliche Intensitat des Lichtes des NIR-Scheinwerfers 
eingestellt. Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel werden zwei NIR-Scheinwerfer 
gesteuert, wShrend in einer weiteren Variante nur ein oder mehr als zwei NIR- 
Scheinwerfer gesteuert werden. 

Das beschriebene Verfahren und/oder die Vorrichtung und/oder die Verarbeitungseinheit 
ixLT Verbesserung der Sicht in einem Kraftfahrzeug wird deutlich, wenn NIR- 
Scheinwerfer und/oder Lichtquellen, die Licht mit Welleniangen aulJerhalb des sichtbaren 
Spektrums emittieren, automatisch abgeschaltet werden, wenn Objekte in den 
Beeintrachtigungsbereich eindringen und/oder sich langer als die beschriebenen 
• Grenzwerte in einem Bereich aufhalten. Dies ist direkt durch einen NIR-empfmdlichen 
Sensor und/oder einen Sensor mit einer Empfmdiichkeit bei Welleniangen auBerhalb des 
sichtbaren Spektrums und/oder durch Monitoren der Aktivierungssignale der 



— AVAILABLE COPY 



-• 13 ^ 



R. 3067^5 



Lichtquellen, beispielsweise" den Ansteuersignalen und/oder den Ver5orgimgssignalen 
und/oder den CAN-Botschaften, erkennbar. Die abstandsabhSngige Deaktiviewing 
und/oder Wamimg und/oder Abschwachung ist durch Monitoren des 

Scheinwerferverhaltens direkt nachweisbar. Femer ist das beschriebene Verfahren dutch 
Beobachtiing (Monitoren) der Kommunikation zwischen den Sensoren, der 
Verarbeitungseinheit und der Steuerung der Lichtquellen erkennbar. 

Das beschriebene Verfahren und/oder die Vorrichtung und/oder die Vei:arbeitungseinheit 
sind nicht auf die Verwendung bei einera Nachtsichtsystem niit NIR-Schein>verfem 
beschrankt. Vielmehr ist das Verfahren und/oder die Vorrichtung und/oder die 
Verarbeitungseinheit neben Nachtsichtfunktlonen auch fur andere automobile 
Funktionen, die mit Ucht mit Wellenlangen auBerhalb des sichtbaren Spektrums arbeiten , 
verwendbar, beispielsweise bei der auf Infrarotlicht basierenden Kommunikation 
zwischen zwei Kraftfahrzeugen. Altemativ oder zusatzlich werde.n Lichtquellen 
Uberwacht, die Licht mit WellenlSngen im Ultravioletten (UV) Spektralbereich 
emittieren. 

In einer weiteren Variante wird das beschriebene Verfahren und/oder die Vorrichtung 
"und/oder die VeraibeTtungseinhStm 
beispielsweise bei einer infrarotbasierten ROckfahrkamera. 

Bei einer weiteren Variant© des beschriebenen Verfehrens und/oder der Vorrichtung 
und/oder der Verarbeitungseinheit wird die tJberwachung fttr den Nahbereich der 
Lichtquellen derart verfeinert, dass lebende Objekte, wie Menschen, von Geraten. wie 
Scheinwerfereinstellgeraten, unterschieden werden. Die Lichtquellen werden in 
Abhangi^eit der Vitalitat der anwesenden Objekte eingestellt. Die Ermittlung der 

. Vitalitat der anwesenden Objekte wird entweder uber die GrSBe des Objektes und/oder 
die Form des Objektes und/oder den RUckstreufak-tor und/oder uber das zeitliche 
Verfolgen (Tracken) der Objekte erraittelt. Beispielsweise ist ein 
Scheinwerfereinstellgerat fur beide Scheinwerfer durch mechanische Integration und 
Zusammenfassung grSBer als ein Mensch. Femer weist ein Scheinwerfereinstellgerat eine 
andere Form als ein Mensch auf. Eine andere Variante sieht die Unterscheidung durch 
den Ruckstreufaktor vor, indem beispielsweise fur das Scheinwerfereinstellgerat ein 
Material gewahlt wird, das einen deutlich von Menschen unterschiedlichen 
Ruckstreufaktor aufweist und so'eine Unterscheidung beispielsweise durch den 
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Ultraschallsensor erlaubt. Altemativ oder zusatzlich wird in einer weitereri Variante uber 
ein Verfolgen (Tracken) von Objekten und die Klassifizierung ihrer Geschwindigkeit ein 
stehendes Scheinwerfereinstellgerat von einem sich bewegenden Menschen 
unterschieden. 

In einer Weiteren Variante des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels wird altemativ bder 
zusatzlich durch ein akustisches und/oder optisches Wamsignal das weriigstens eine 
anwesende Objekt gewamt, falls die raumliche und/oder zeitliche Bestrahlung des ^ 
wenigstens einen anwesenden Objektes zumindest mit dem Licht mit Wellenlangen 
auBerhalb des sichtbaren Spektrums der Lichtquelle groBer als ein vorgebbarfer zweiter 
Grenzwert ist, wobei der zweit^ Grenzwert kleiner als der erste Grenzwert oder gleich 
dem ersten Grenzwert ist In dieser Variante ist eine vorausgeheride Wamung von 
Menschen m5glich. So karin ein im Nahbereich detektiertes Objekt akustisch, 
beispielsweise durch eine Hupe, oder durch optische Signale, beispielsweise durch 
Lichthupp und/oder Warnblinkiicht, mit sichtbarem Licht gewamt werden. Ist das Objekt 
nach einer gewissen Latenzzeit, kleiner als die kritische Einwirkungszeit liegt, immer 
noch im Beeintrachtigungsbereich, dann wird die betroffene Lichtquelle, insbesondere 
der NIR-Scheinwerfer des Nachtsichtsystems, deaktiviert. Die Lichtquelle, insbesondere 
der NIR-Scheinwerfer, wird wiedeTalrtiviert/weiih das OE^^ 

Beeintrachtigungsbereich verlasst und/oder der erste Grenzwert wieder unterschritten 
wird. 
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Anspniche 

1 . Verfahren zur Verbesserung der Sicht in einem Kraftfahrzeug, wobei 
wenigstens eine Lichtquelle des Kjaftfahrzeuges einen Beleuchtungsbereich beleuchtet,. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

. - wenigstens ein Sensor des Kraftfalirzeuges wenigstens eineri Teil des 

Beleuchtungsbereiches der Lichtquelle auf die Anwesenheit von wenigstens 
einem Objekt uberwacht, wobei der Sensors in Abhangigkeit des 
wenigstens einen anwesenden Objektes Sensorsignale erzeugt, 
. - wobei die Lichtquelle in Abhangigkeit der Sensorsignale derart eingestelTt 
wird, dass die rkumliche und/oder zeitliche Bestrahlung des wenigstens 
einen anwesenden Objektes zumindest mit Licht mit Wellenlangen 
auBerhalb des sichtbaren Spektrums der Lichtquelle kleiner als ein 
vorgebbarer erster Grenzwert ist. 

2. * Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle ein 
zumindest im nahen infraroten Wellenlangenbereich leuchtender Scheinwerfer ist. 

3 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Ultraschallsensor und/oder wenigstens ein Radarsensor, der 
vorzugsweise im Wellenlangenbereich 24 GHz und/oder 77 GHz arbeitet, und/oder 
wenigstens ein LIDAR-Sensor und/oder wenigstens ein Videosensor die Sensorsignale 
erzeugt. 
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4. Verfahren nach einem der yorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichhet," 
• dass die Lichtquelle in AbhSngigkeit der Sensorsignale deaktiviert und/oder aktiviert 

wird. 

5. Verfahren rvach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die rkumliche und/oder zeitliche Intensitat des Lichtes der Lichtquelle in 

, AbhSngigkeit der Sensoi^ignale eingestellt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die spektrale Zusammensetzung.des Lichtes der Lichtquelle in Abhangigkeit der 
Sensorsignale eingestellt wird. 

. 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dkdurch gekennzeichnet, 

dass durch ein akiistisches und/oder optisches Wamsignal das wenigstens eine anwesende 
Objekf gewamt wird, falls die raumliche und/oder zeitliche Bestrahlung des wenigstens 
einen anwesenden Objektes zumindest mit dem Licht mit Wellenlangen auBerhalb des 
sichtbaren Spektrums der Lichtquelle grSBer als ein vorgebbarer zweiter Grenzwert ist, 

— wobei der zweite Grenzwert-k-Ieiner als-der-ersteJGrenzwert-oder gleich dem ersten . 
Grenzwert ist. 

8. Vorrichtung zur Verbessening der Sicht in einem Kraftfahrzeug, insbesondere 

zur Durchfuhrung des Verfahrens nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, niit 
wenigstens einer Lichtquelle des Kraftfahrzeuges, wobei die Lichtquelle einen 
Beleuchtungsbereich beleuchtet, 
gekennzeichnet durch 

wenigstens einen Sensor des Kraftfahrzeuges, wobei der ^ensor derart 
konfiguriert ist, dass der Sensor wenigstens einen Teil des 
Beleuchtungsbereiches der Lichtquelle auf die Anwesenheit wenigstens 
eines Objektes Oberwacht, wobei der Sensors in Abhangigkeit des 
wenigstens einen anwesenden Objektes Sensorsignale erzeugt, 
wenigstens eine Verarbeitungseinheit, die in Abhangigkeit der 
Sensorsignale die Lichtquelle derart einstellt, dass die raumliche und/oder 
zeitliche Bestrahlung des wenigstens einen anwesenden Objektes zumindest 
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mit dem Licht mit den WellenlSngen auBerhalb des sichtbaren Spektrums 
der Lichtquelle kleiner als ein vorgebbarer erster Grenzwert ist; 

9. Verarbeitungseinheit zur Verbesserung der Sicht in einem Kraftfahrzeug, 

insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach wenigstens einem der Anspruche 1 . 
bis 7, wobei die Verarbeitungseinheit wenigstens eine erste Schnittstelle zum Empfangen . 
von SensoFsignaien wenigstens eines Sensors eines Kraftfiahrzeuges aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Verarbeitungseinheit Mittel zur Verarbeitung der Sensorsignale • 

aufweist, wobei die Sensorsignale Informationen aber die Anwesenheit von 
wenigstens einem Objekt innerhalb wenig;stens eines Teils eines von dem 
Sensor Uberwachten Beleuchtungsbereiches wenigstens einer Lichtquelle 
enthalten, 

- die Verarbeitungseinheit Mittel zur Erzeugung vori Einstellsignalen der 
Lichtquelle aufweist, wobei die Einsteiisignale in Abhangigkeit der 
Sensorsignale derart erzeugt werden, dass die raumliche und/oder zeitliche 
Bestrahlung des wenigstens einen anwesenden Objektes zumindest mit dem 

- - - -tAAt-intt-den WellMlangen-^uBerhalb-des-^ 

Lichtquelle kleiner als ein vorgebbarer erster Grenzwert ist, 

- die Verarbeitungseinheit wenigstens erne zweite Schnittstelle. zur 
tJbertragung der erzeugten Einsteiisignale an die Lichtquelle aufweist. 

10. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 8 und/oder der 
Verarbeitungseinheit nach Anspruch 9 in einem Nachtsichtsystem in einem 
Kraftfahrzeug. 



. BEST 



- 18 - 



R. 306795 



10.09.03 Fr/Bo 

ROBERT BOSCH GMBH. 70442 Stuttgart 



Verfahren zur Verbesserurte der Sicht in einem Kraft fahrzeue 

' • . • 

Zusamtnenfassung 

Es werden ein Verfahren, eine Vorrichtung und eine Verarbeitungseinheit zur 
Verbesserung der Sicht in einem Kraftfahrzeug vorgeschlagen, wobei eine Lichtquelle 
des Kraftfahrzeuges einen Beleuchtungsbereich beleuchtet.. Wenigstens ein 
Oberwachungssensor des Kraftfahrzeuges^berwacht die Umgebung des Kraftfahrzeuges 
auf die Anwesenheit von Objekten. Die Lichtquelle wird dabei derart eingestellt, dass die 
raumliche und/oder zeitliche Bestrdilung der anwesenden Objekte zumindest mit.L'ictit 
mit Wellenlangen auBerhalb.des sichtbaren Spektrums, beispielsweise nahes infrarotes 
Licht, kleiner als ein vorgebbarer Grenzwert ist 

(Figurl) ' • 
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